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In elner Minenfeldeinheit (17) sind mehrere Minen (M) ver- 
tegt. von denen jede in etner Aufnahmeeinheit kardanisch 
aufgehangi ist. Ein Erfassungsgerat (16) erminelt die zeittt- 
Che Position und Geschwindigkeit (19) etnes ankommenden 
Fremdkdrpers (18) und richtet die einzelnen Minen auf den 
Punkt (P'). an dem sich der Fremdkorper (18) demnSchst bef- 
inden wird. Die Explosion mehrerer Minen erfolgt gteichzei- 
tig, so da 8 ein aus verschiedenen Richtungen kommender 
StreuschuE auf den Fremdkorper trifft. Die Trefferwahr- 
scheinlichkeil liegt nahe bei 100%. 
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Die Erfindung beiriffi ein Fremdkdrperabwehrsy- 
stem mil einem Erfassungsgerat zur Ermilllung der 
Fremdkdrperposition und mindestens einer auf eincn 
Punkt der Bewegungsbahn des Fremdkorpers ausge- 
richteten Feuereinheit. 

Die bekannten Flugkorperabwehrsysteme, bej denen 
spezielle Panzer oder Kampfwagen eingesetzt werden, 



in definierier Ausrichiung und an einer Slelle. deren 
Koordinaten im Erfassungsger&t gespeichert sind. befc- 
stigt, und innerhalb der Aufnahmeeinheit kann die Ex- 
plosionsachse der Mine mix einem sehr genau arbeiten- 
den Positioniersystem verschwenkt werden. 

GemSB einer bevorzugten Weiierbildung der Erfm- 
dung enthait das Erfassungsgerat eine Steuereinheit, die 
aus den Koordinaten der momentanen Position des 
Fremdkdrpers eine Vorhaltung berechnet und die Wirk- 



deren Geschutze von einem die Position des Flugkdr- \o richtung der Minen auf diese Vorhaltung ausrichtet Die 
pers ermiltelnden Erfassungsgerat gesteuert werden. Minen konnen vor Auslosung der Explosion standig der 
haben den Nachteil, dafl jeweils nur ein SchuO zur Ver- Bewegungsbahn des Fremdkdrpers — unter Beruck- 
fugung steht, und daB bis zum nSchstcn Schufl eine er- sichtigung der Vorhaltung — "vor"-gefQhrt werdea 
hebliche Zeilspanne versireichl, so daS die Wahrschein- Da die Sleucrcinrichtung alle Minen steuert und mch- 
lichkeil, einen Hubschrauber kampfunfahig zu machen. is rere Minen gleichzeitig ausldsi, isi sie zweckmaOiger 



begrenzt ist. Nach jedem Schu3 mu8 das Erfassungsge 
rat die Position des Flugkorpers von neuem ermitteln 
und die Feuereinheit auf den Flugkorper einstellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Fremdkorperabwehrsystem der eingangs genannten 
Art zu schaffen. das am Boden fest installierbar ist und 
eine hohe Trefferwahrscheinlichkeit gewahrleistet. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfmdungsgemaO 
dadurch. dafi die Feuereinheit aus einer Mine mit ge- 
richteier Wirkung besleht. die an einer Aufnahmeein- 
heit derart angebracht ist« daB ihre Wirkrichtung durch 
Antriebsmittel in Abhangigkeit von Signalen des Erf as- 
sungsgerates verstellbar ist 

Bei dem erfindungsgemaBen Fremdkdrperabwehrsy- 



weise derart ausgebildet, daB sie die Summe der Ab> 
stande des Fremdkdrpers zu den einzelnen Minen — 
ggf. unter Berucksichtigung der Vorhaltungen — be- 
rechnet und die Auslosung der Minen einleitet, die dem 
20 Fremdk6rper am nSchsten sind. wenn diese Summe ei- 
nen Minimaiwert einnimmt oder einen vorgegebenen 
Wert unterschreiteL Auf diese Weise wird sichergestellt, 
daB die Auslosung des von der Minenfeldetnheit ausge- 
henden Streuschusses dann erfolgt. wenn der Fremd- 
2S kdrper zu alien Minen einen Mindestabstand hat und 
dadurch ein hohes MaB an Trefferwahrscheinlichkeit 
gewahrleistet isL 

Das erfindungsgemaBe Fremdkorperabwehrsystem 
eignet sich nicht nur fur die Abwehr von Flugkdrpern. 



stem sind in einer Minenfeldeinheit mehrere Minen. die 30 sondem auch fur die Abwehr von Fahrzeugen zu Land 



von demselben Erfassungsgerat gesteuert sein kdnnen, 
am Boden verlegt Die Aufnahmeeinheit ist fest am oder 
im Boden verankert und an der Aufnahmeeinheit ist die 
Mine durch die Antriebsmittel verschwenkbar, so daB 
ihre Wirkrichtung von dem Erfassungsgerat auf einen 35 
Punkt der Bewegungsbahn des Fremdkdrpers gerichtet 
werden kann. wobei ggf. eine der Bewegungsgeschwin- 
digkeit und -richtung des Fremdkorpers entsprechende 
Vorhaltung oder auch die ballistische Flugbahn der Mi- 
ne — sofem diese als Flugkdrpermine ausgebildet ist — 40 
beriicksichtig werden. Unter Steuerung durch das Erfas- 
sungsgerat erfolgt die Explosion der Minen bzw. der 
ballistische AbschuB. wenn die Summe der Abstande 
des Flugkdrpers von den Minen ein Mimimum durch- 
lauft unter der Voraussetzung, daB die Minen den Flug- 
kdrper erreichen konnea Von einem einzigen Erfas- 
sungsgerat kdnnen zahlreiche Minen. die eine Minen- 
feldeinheit bilden. gesteuert werden. Bei der Ausldsung 
der Minenfeldeinheit wird ein StreuschuB erzeugt. der 
sich aus dem AbschuB der Minen der Minenfeldeinheit 
zusammensetzt. in deren Reichweite sich der Flugkdr- 
per befindet, so daB sich eine annahemd hundertprozen- 
lige Trefferwahrscheinlichkeit ergibt Das Flugkdrper- 
abwehrsysiem bietet infolge seiner Streuwirkung, dir. 
des gleichzeitigen Abschusses mehrerer Minen. deren 
Explosionsachsen auf denselben Zielbereich gerichtet 
sind, eine zuveriassige Sperrwirkung. Mit ihm konnen 
Objekte gegen Angriffe von Kampfhubschraubern, 
Panzern. Schiffen uAgl wirksam abgeschirmt werden. 
Bereiis in Aktion gewesene Minenfeldeinheiten konnen eo 
durch Einsetzen neuer Minen nachgerustet werden. Der 
Ausfall einer einzigen Mine mindert die Wirksamkeit 
des Systems nur unwesentlich. 

Das Erfassungsgerat ist stationar angeordnet Da es 
nicht verschossen wird. ist es mehrfach einsetzbar. ^5 

GemaB einer bevorzugten AusfOhrungsform der Er- 
findung ist die Mine in der Aufnahmeeinheit kardanrsch 
gelagert Die Aufnahmeeinheit wird am oder im Boden 



45 



so 
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Oder zu Wasser. Bei der Abwehr von Boden- oder Was- 
serfahrzeugen werden vorzugsweise Flugkdrperminen 
eingesetzt, die aus der Aufnahmeeinheit abgeschossen 
werden und eine ballistische Flugbahn durchfliegea 
Derartige Flugkdrperminen kdnnen mit einem Annahe- 
rungssensor ausgestattet sein, der in einer vorbestimm- 
ten Entfernung von dem Ziel anspricht und die Zundung 
einer weiteren Ladung, z.B. einer Hohlladung, einleitet, 
die auf das Ziel gerichtet ist 

Die Steuerung der Zundung der einzelnen Minen ei- 
nes Minesfeldes durch die Feuereinheit ermdglicht die 
Anwendung unterschiedlicher Taktiken. So ist es mdg- 
lich. eine Mine nicht schon dann zu zunden. wenn ein 
Panzer auf diese Mine zufahrt. sondem erst dann. wenn 
der Panzer sich uber der Mine befindet oder die Mine 
bereits passiert hat Auf diese Weise kdnnen Panzer an 
ihren jeweils empfindltchsten Stellen getroffen werden. 
Ferner kann die Steuerung der Minen so durchgefuhrt 
werden. daB nicht samtliche Minen, die entlang einer 
Bewegungsbahn eines ersten Panzers angeordnet sind, 
durch diesen ersten Panzer gezUndet werden, wodurch 
eine minenfreie SchneiBe entstehen wQrde. sondem es 
ist auch mdglich, daB jeweils ein einziger Fremdkdrper 
nur eine begrenzte Zahl von Minen ausldst, wahrend 
andere Minen betriebsbereit bleiben. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Fi* 
guren Ausfflhrungsbeispiele der Erfindung anhand eines 
Hubschrauberabwehrsys terns naher eriautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittsdarstellung einer in 
einer Aufnahmeeinheit enthaltenen Mine, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Achsensy- 
stems der Aufnahmeeinheit wobei die Mine sich im 
Ausgangszustand befindet. 

Fig. 3 in gleicher Darstellung wie Fig. 2 einen Zu- 
stand wahrend des NachfQhrens der Wirkrichtung der 
Mine, 

Fig. 4 das System der Steuerung des "Vor^-Fuhrens 
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der Mine auf den Vorhaltepunkt durch das Erfassungs- 

gerau 

Fig. 5 eine Aufsicht eines Minenfetdes aus mehreren 
Minenfeldeinheiten. 

Fig. 6 eine Schnittzeichnung des Minenfeldes nach $ 
Fig. 5 und 

Rg. 7 eine perspektivische Ansicht eines Minenfeldes 
zur Abwehr von beispietsweise auf dem Boden fahren- 
den Fremdkdrpem. 

GemMB Fig. 1 ist eine Mine M, die eine projektilbil- lo 
dende Ladung enthSIt, in einer als GehSuse ausgebilde- 
ten Aufnahmeeinheit 10 uniergebracht Die Aufnahme- 
einheit 10 ist im wesentltchen zylindrisch ausgebDdet, 
und Ihre obere Stimseite ist durch einen Deckel If ge- 
schutzL An der unteren Stimwand befindet sich ein is 
Dom 12, der in den Boden eingestochen werden kann. 
Die Koordinaten Xh yt und Zi beziehen sich auf die Auf- 
nahmeeinheit 10. Die Mine ist beispielsweise eine P-La- 
dungsmine. die bei der Explosion ein Projektil erzeugt 
Die Explosionsachse (Wirkrichtung) £/ dieses Strahles 20 
f§llt im Anfangszustand mit der Vertikalachse Z| zusam- 
men. Im Innem der Aufnahmeinheit 10 kann die Mine M 
durch (nicht dargesteihe) Antriebsmittel verschwenkt 
werden, so daB die Wirkrichtung f/dann von der Achse 
z/abweicht Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 25 
ist der Boden 13 der Aufnahmeeinheit 10 nach Art einer 
Kugelkalotte gewdlbt, so daB die Mine M, deren Unter- 
seite ebenfails kalottenfdrmig gewdlbt ist, die erforderli- 
chen Schwenkbewegungen ausfuhren kann. Die Auf> 
nahmeeinheit 10 ist im Erdboden 14 versenkt angeord- 30 
net 

Die Aufnahmeeinheit 10 enthalt eine elektrische 
Steuerschaltung, die Daten von dem entfemt angeord- 
neten Erfassungsgerat empfangL Ober diesc Steuer- 
schaltung kann die Mine M scharfgeschaltet und an- 35 
schlieBend zur Explosion gebrachi werden. Femer be- 
steht die Moglichkeit, entsicherte Minen durch einen 
entsprechenden Befeh) des Erfassungsgerates wieder in 
den gesicherten Zustand zu versetzen. Im Anfangszu- 
stand sind die von einem einzigen Erfassungsgerat ge- 40 
steuerten Minen einer Minenfeldeinheil im gesicherten 
Zustand. Wird die Minenfeldeinheit scharfgeschaltet. 
dann sind samtliche Minen entsichert 

In den Fig. 2 und 3 ist die Aufnahmeeinheit 10 aus 
Griinden der Obersichtlichkeit fortgelassen. Rg. 2 zeigt 45 
die Position der Mine Min bezug auf das Koordinaten- 
system jt^ y/ und z, im Ausgangszustand. bei dem die 
Wirkrichtung Ei mit der Achse zy zusammenfMllt. die 
Mine also vertikal ausgerichtel isL Wahrend des Nach- 
fOhrens (Rg. 3) nimmt die Wirkrichtung £/ innerhalb so 
eines Kegels 16, der durch die Begrenzung des 
Schwenkbereichs der Mine M definiert ist und dessen 
Scheitelpunkt mit dem Koordinatenursprung zusam- 
menf&Ilt,die Winke) a, und ^/zur xt bzw.y/- Achse ein. 

Das Erfassungsgerat 16 (Rg. 4), das getamt und in 55 
einiger Entfernung von der Minenfeldeinheit 17 ange- 
ordnet ist, enthalt ein Ortungsgerat. das imsiande ist, die 
zeitliche Position eines Flugkdrpers 18 in bezug auf das 
(K Y, 2)-Koordinatensystem des Erfassungsgerates 16 
in Echtzeit zu ermittetn und daraus die Flugbahn 19 zu 60 
bestimmen. Durch Extrapolation Ober beslimmte Zeit- 
bereiche 4f ist eine Voraussage der Rugbahn des Flug- 
kdrpers 18 mdglich. Dabei sollte der Zeitbereich At der 
Extrapolation kleiner sein als die Relaxationszeit des 
Flugkdrpers 18. Aus der Position /'des Flugkdrpers 18 65 
und der bisherigen Flugbahn kann durch Extrapolation 
eine Vorhaliung 20 errechnet werden, um die zukunftige 
Position P in dem (K Y, 2)-Koordinatensystem zu er- 
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rechnen. 

In einem Speicher des Erfassungsgerates 16 sind fer- 
nerdie Positionsdaten einer jeden Mine Mder zugehd- 
rigen Minenfeldeinheit 17 gespeichert Das Erfassungs- 
gerat 16 kann daher den Abstand //zwischen dem Punkt 
Poder dem Punkt P und jeder einzelncn Mine M der 
Minenfeldeinheit bestimmen. 

Als Beispiel sei angenommen, daB der Fremdkdrper 
ein Kampfhubschrauber ist, der eine Geschwindigkeit 
von 50 m/s Ober dem Boden hat Seine Geschwindig- 
keitsrelaxationszeit liegt im Sekundenbereich. Es ist so- 
mit eine exakte Voraussage mdglich, wo sich der 
Kampfhubschrauber in den nachsten 20 ms befindet. 
20 ms ist in etwa die Zeit, die das Projektil der Mine M 
bendtigt, den Kampfhubschrauber zu erreichen. Da der 
Kampfhubschrauber In 20 ms einen Weg von etwa 1 m 
zurflcklegt, liegt der Treff punkt des Projektils immer im 
Bereich der Kdrperprojektion des Kampfhubschrau- 
bers. Die Ausrichtung der Wirkrichtung £/erfolgt durch 
zeitliche Vorhaltung 20, die von der Geschwindigkeit 
und der momentanen Position Pdes Kampfhubschrau- 
bers abhangig ist, unter Berucksichtigung der Positio- 
nen der einzelnen Minen. Bei Detektierung des Ziels 
werden alle Minen auf den Vorhaltepunkt P gerichtet 

Das Erfassungsgerat 16 bildet zu jeder Zeit die Sum- 
me aller Abstande zwischen dem Flugkdrper und den 
einzelnen Minen von Beginn der ersten Wahmehmung 
an. Wenn diese Summe ein Minimum wird, erfolgt der 
Abschufi der Minen, und zwar derjenigen, die das Ziel 
erreichen kdnnen, d.h. deren Abstand vom Ziel nicht 
groBer ist als ihre Reichweite. Aufgrund der Streuwir- 
kung der Projektile wird der Kampfhubschrauber miv 
hoher Wahrscheinlichkeit nicht nur getroffen, sondem 
kampfunfahig gemacht 

Rg. 5 und 6 zeigen mehrere Minenfeldeinheiten 17, 
die zusammen ein Minenfeld 21 bilden, das vor einem 
Wald 22 verlegt isL Die Erfassungsgerate 16 zur Steue- 
rung der einzelnen Minenfeldeinheiten 17 sind auBer- 
halb des Minenfeldes 21 getarnt am Waklrand angeord- 
net. Der Detektionsbereich der Erfassungsgerate 16 ist 
in Rg. 6 mit 23 bezeichnet Man erkennt, daB ein Flug- 
kdrper 18, der sich im Detektionsbereich befmdet. von 
den Minenfeldeinheiten 17 aus getroffen und abge- 
schossen werden kana Die Minen jeder Minenfeldein- 
heit 17 sind mit dem zugehdrigen Erfassungsgerat 16 
uber Datenleitungen 24 verbunden. 

Fig. 7 zeigt ein auf dem Boden verlegtes Minenfeld 
17, das zahlreiche Minen M enthalt, von denen nur die 
beiden Minen M\ und Kh dargestellt sind. AuBerhalb 
des Minenfeldes 17 befmdet sich das Erfassungsgerat 16 
im Ursprung der Koordinaten X, Y und Z Im Erfas- 
sungsgerat 16 sind die Koordinaten der Position einer 
jeden Mine M\ bis Mn gespeichert 

Der abzuwehrende Fremdkdrper besteht im vorlie- 
genden Fall aus einem Panzer 28, der in den Bereich des 
Minenfeldes 17 gelangt Das Erfassungsgerat 16 ermit- 
telt die Position des Fremdkdrpers 28 im Koordinaten- 
system X, K, Zund errechnet daraus die Abstande /|, k 
, . . des Fremdkdrpers 28 von jeder der Minen M|. iW2 • . . 
Wenn die Summe aller Abstande h der im Minenfeld 17 
noch verfugbaren betriebsbereiten Minen vom Fremd- 
kdrper 28 ein Minimum annimmt, werden von dem Er- 
fassungsgerat 16 diejenigen Minen gezQndet, deren Ab- 
stand vom Fremdkdrper 28 so klein ist, daB die Minen 
den Fremdkdrper erreichen kdnnen. d-h. werden dieje- 
nigen Minen gezOndet, in deren Erfassungsbereich sich 
der Fremdkdrper 28 befindet 

Minen mit projektilbildender Ladung erzeugen einen 
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im wesenilichen geradlinigen Strahl Solche Minen sind 
zur Abwehr von Bodenzielen in der Regel nicht an- 
wendbar. Bei dem AusfQhrungsbeispie) der Rg. 7 beste- 
hen die Minen daher aus Flugkdrperminen. Solche Flug- 
kdrpenninen warden aus der jeweiligen Aufnahmeein- 5 
belt abgeschossen und sie fliegen auf einer ballistischen 
Flugbahn 29 auf den Fremdkdrper 28 zu. Die Berech- 
nung der AbschuBrichlung (Wirkrichtung £/) erfolgt 
durch das ErfassungsgerSt t6 in AbhSngigkeit von den 
Posilionskoordinaien des Fremdkdrpers 28 der jeweili- 10 
gen Mine Mi. Die Flugkarpermine. die sich entlang der 
Flugbahn 29 bewegt* enthalt einen Abstandssensor, der 
z.B. eine Hohlladung zUndet, sobald die Flugkdrpermine 
nahe genug an den Fremdkdrper 28 herangekommen 
isL Die Hohlladung explodiert dann in unmittelbarer is 
Nahe des Fremdkdrpers 28, wobei der Hohlladungs- 
strahl auf den Frenidkdrper gerichtet isL 

PatentansprQche 

20 

1. Fremdkdrperabwehrsysiem mil einem Erfas- 
sungsger§t zur Ermitilung der Fremdkdrperposi- 
lion und mindestens einer auf einen Punkt der Be- 
wegungsbahn des Fremdkdrpers ausrichtbaren 
Feuereinheit, dadnrch gekennzeichnet, daQ die 25 
Feuereinheit aus einer Mine {M) mil genchteter 
Wirkung besteh^die an einer Auf nahmeeinheit( 10) 
derart angebracht ist. da6 ihre Wirkungsrichtung 
(£,) durch Antriebsmittel in Abhangigkeit von Si- 
gnalen des Erf assungsgerStes (16) verstellbar ist 30 

2. Fremdkdrperabwehrsystem nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mine (M) in der 
Aufnahmeeinheit(10)kardanisch schwenkbar gela* 
gert ist 

3. Fremdkdrperabwehrsysiem nach Anspruch I 35 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daO das Erf as- 
sungsgerSt (16) eine Steuereinrichtung enth^lt, die 
aus der bisherigen Flugbahn des Flugkdrpers eine 
Vorhaltung (20) berechnet und die Wirkrichtung 
(Fi)der Mine auf diese Vorhaltung ausrichtet 40 

4. Fremdkdrperabwehrsysiem nach einem der An- 
spruche bis 3, dadurch gekennzeichnet, daO mehre- 
re Minen (M) von demselben Erfassungsgerfii (16) 
gesteuert sind. 

5. Frcmdkdrperabwehrsystem nach Anspruch 4. 45 
dadurch gekennzeichnet. daB die Steuereinrichtung 
derart ausgebildet ist, daB sie die Summe der Ab- 
stSnde des Fremdkdrpers (18) zu den einzelnen Mi- 
nen (A^ — ggf. unter BerQcksichtung der Vorhal- 
tungen (20) — berechnet und die Explosion mehre- 50 
rer Minen einleitet, wenn diese Summe einen Mini- 
malwert einnimmt oder einen vorgegebenen Wert 
unterschreiteL 

6. Frcmdkdrperabwehrsystem nach einem der vor* 
hergehenden Ansprtiche. dadurch gekennzeichnet, ss 
daB die Minen (A^ Minen mit projektilbildender 
Ladung sind. 

7. Fremdkdrperabwehrsystem nach einem der An- 
sprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Minen {M) Flugkdrperminen sind und daB die eo 
Steuereinrichtung des Erfassungsgerats (16) die 
Wirkrichtung (£|) des Abschusses der Flugkdrper- 
minen in Abhangigkeit von den Minenpositionen 
und der Position des Fremdkdrpers (28) unter Be- 
rOcksichtigung der ballistischen Flugbahn (29) der es 
Minen errechnet 
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